Neutral and Stable Equilibria of Genetic Systems and The Hardy-Weinberg
  Principle: Limitations of the Chi-Square Test and Advantages of
  Auto-Correlation Functions of Allele Frequencies by Bosco, Francisco et al.
	
		


		 	!	

"
#	"!	$		"$	
	
							

						 !			"			
	
#$ 	%
	 & 	 	%	 '(')'$ 	"	  	 	
* 	+, 	  	 -. 	 %!! 	 	

/	 !			"					0	$$1	(&		%	'('1)'	"	
		
* 			 			 2 	 !			"		
	
	3('	%	'(')1''	"			
*
"
	4	2	2		-	4		2		5	6	
	7			48	4				4	97):	69:8	
		4	2	2	5		7		7		4	4	9:	
/		!	2		!	2	  6    8		!		/	9	
;	4;	7		/	;4	4		7	2		<;		4	
			2		4 	  )	 		!		7			
2 	! 	  	 	 	 	 	 2 	! 	  			
	=			;	2	4			4							
		2	4					4	9:		4	;	4;	4	
	4	9:			2	7	2	*	!!					;4		
	2			7		;44	4	!7		2	5			2	
7			042		4	9:		5				
!	:		4;	4	7	/	4		2			4	7	
5 	 	 4 	 4 	 2 	 7 	  	 5 	= 	 	5 		
	4;	4	4	5	2	5			7	4		4		
	7		)5		47			!7	4		2	
 	 7 	 5 	 > 	 4 	 7 	 7 	  	 2 	 4 	  	  	 	
2 	  	  	  	 4 	! 		4 		 4	 	 	2 		
5					4	9:				!		4		2	
4	2	27			2			2			
>			4	7		4	2	/7
!	
			

					
 !			"	
	
	#$	%
			%	'(')'$	"			
*
0%+?	@@		@'#)1#'	=A?	@@		@@3)(3	
%=+?	B2
%&

	'"	'#	'		(

)	
	
	4			4	%	2			1'#	-	97	697	1'#8	4;	4	
	2		4		;		7	6=8	4	4	7	4	4		
25	6  8		4	7	25	6==		=8	7		
! 	 7 	 4 	  	 ; 	 >; 	  	 


  	 7 	 4 	-	
47 	: 	: 	 6: 	 1'#8 	 ! 	  	  	  	  	 4 	 1'C 	 4	
74	47		4		4	97):	69:8			7	
		D5E		4*	7	4	7	257			
7	2	4		25			 	4	9:		!	04	2	2	
5	  	 	7		 	2 	 4 	; 	 >;	9:	 	 69 		
>	''38	;44	27		4?	D2					4	4	68		
 	 	 68 	  	  	 / 	 68 	 	 	 	! 	 6(8 	 		
	6@8	4	*	2	4			27		6$8		25		5		
4	/		638	4							4	4	7	25	
	4			!	7	;4		2	4		25		4		2	4	
	);		7	4		25	6 	
    8	!	7	4	7	
25 	 6 		

	
      8E 	   	 4 	 ! 	  	  	  	 7 	 	
	4	2;	7?	D			27	4	9:		4		
25			 	E	04		2	9:	5			4	74	
47	!	2	4	!	7	
= 	  	 4 	  	  	 DE 	 ;4 	 4 	 2 	 2 	 4	
5		F;	4	4	74	47		4		4	4	/	
2			!	!			4	474	4	4			;			
5	;4			D/	2E			4	7	64	''(G	9		
>	''38		4					7		4	4	/	
2	4			7			42	4	47	!	4	;	>;	
2 	 2 	 ! 	  	  	 4 	 ! 	 2 	 4 	  	 25 	 04 	 ! 	 2	
 	 ! 	  	 7 	  	 7 	 4 	 ; 	 2 	  	 2 	 4	
5 	2 	 68 	 47 	 7? 	 2 	 4 		2 	 	 / 	 2 	  	  	 4	
47 	 7 	  	  	  	  	  	  	  	 68 	 4 	  	 6;	
4*	7		4	!	2	 	8				4	
	4	7						4	5	04					2	4	
		2	4	2			F;C		
	4		2		7		4		D2E					4	
	4	7	;		2	2	/	2		;				D	E	2	
;44	4		25					04		2		5			
*	D/	2E	;	2;	7	=44	4	4		7		
						4					4		7	;4		22		
	 27 	4		  	  		 	 	4? 	  	 	4	 4	
	2		2				7	6			2	2	47	8	4	4	
2		2		68	2		2	2	4	2		2	!;	4	2	;	
F;			2	H7	4	4		4	=)		
4			2			  	  		 	4	6!8	 ;	2	!	2	
			7	2	4	47	7	04	2		2		
4				!	7	7	4	2	;		04	4	;			4	!7 	

2	2	4	47				4	47	4	2	64		
2	;	47	7	7		8
 	 	7	!;	  	7	;4 	 	4 	7 		
 	 	  	 4 	 2 	 2 	  	  	 / 	  	 4 	 7 	 	  	2	
4 	 4 	 7C 	  	  	  	  	 7 	  	 4 	  	  	 2 	F;	
4	042	2	4	7		27				4			
		2	2		4		2	44	4		;			4	4	;	2 	
	4					2	
04	!		4		22			4	4		2		
5		4	2;>	2	4	74	47		6	8			4		2	
 	 5 	  	 ! 	  	  	  	  	 4 	  	  	 7	
/	=					2		4		7	-	97	697	1'#8	27	
4 	 D7E 	  	  	 5 	  	  	 4 	  	 ! 	 2 	 	
25 	04 	  		 4			22			7				
;4 	  	  	 5 	  	 2 	 / 	  	 4 	  	 2 	 	  	  	 )
5	47		42	7		5			7	2	
	4		47		2	7	7	6I!	1118
=				/>				4	 

			
			!				2		69		>	''38	
04				4	2	4			2			4			7		
4 	 6 
 	

   	  	 7 	    8 	  	 4 	 47 	 /	
6!	7	4	9:	8	4	4							9:	5G		4	
;	4	 

						2	!	2		F!4		
	  	 4	9:	 4	 4 	 	2 	 	 4 	 	4 	  	27 		
7			22		2	4	!	2	4		25	042	
			7	7	27	4		 	 
 	

   			
				7	2	4	4		6	8	2	4	9:		
0	!	4			22		2		/	7?				7	2	
;44				2	4		2	4	9:	4		!					27	4	
		 
 	

   	=7	/				*	2	4	
9:		4!	7			7	+	6+	1##8		>	6>	13$G	>	1#'G	
>	''@G	>	''$G	>	''$8
0	/		7	4		2	4	7	44	/		
4 	  	  	 ! 	 2 	 4 	  	  	 2 	  	 5 	 ;	
2 	  	 / 	;4 	 4 	  	  	 7 	 2 	  	  	  	 	
7	6===8	04			4;	4	4				
2 	 

		!		<		2		2	7	
2 	* 	04 	7	2 	 4 	 	 25 		7 		! 	 2 	7	
2 	  	  	  	 9: 	  	= 	  	 5 	 ; 	  	 	
		!		 4		 4 	 2 	7	 2	 		
	4	9:		4		!	2	4		25		77		
;4 	  	  	 5 	  	  	 7 	  	 4 	 2 	  	 4* 	 	

42		;	4*	7		!	H	4	4	4		4		2	
		4		25	7			7	;4		;	4*	
	5	
*

F 	 / 	 ; 	 2 	 ;4 	  	  	 2 	  !	
 	 7 	 4 	 4 	  	 ;4 	  		  	
  

 ! 	 4 	 4	

		

	




  	= 	4 	 	 	    	 	; 	4 	 2	 4	
 	 	  	 	  	7 	 	 	  	4 	 !	
6$  +8 	 %4 	  	  	 ; 	  	 ;4 	 4 	  	 G 	 4	
		;			4				2	4		
$+(		2	4		/	4		4		!	2	4			04	
2			!	7		4	  		4	4	7		 

	
6 

	!8				2	J	2	4		 	  				
		2		6		8			>		;4				  2		
		:4	4		;				6 	  8			 	 


2	!	
	4	!!		2		4	   
04		2					5	!G	4		
	4	7	!		!	7	4		2	2	    	2	4	
2 	 4	7G 	  	 4	 	 	 	  	  	 4	 2 	   !	 		
	 	 	 	4		9:	 	4	25 	   		
!				4	9:			4	4		4		2	4	
	2		4					5	2	!7					
7	4	2	4	!					(		4		4		4			
		!	7	7	2	4		!	7	;	   	4	
4	*	2	4		2					!G	2   4		
* 	 ; 	 7 	 K 	 4 	 62 	 8 	  	 2/ 	  	 2 	 ! 	 	
7	4		!			; 	 	  	 4	/ 	G 	 2 	   4	

	!7			/		2		
04 	  	  	  	 7 	  	  	  	  	 ;4 	 
! 	;4 	 4 	 7 	2 	  		  	
  

   	   G 	 4 	 	  	 4	
/ 	  	 * 	  
  	 7 	 7 	 4 	 ! 	  	  	 2	
	;4			2	2	7				4	2		!	2	
4	!	7	2	4		6	4		!	7	  8	
	7	/					4		4	!	6		
		 	8 				7 	/ 	 4 	 	 4		2	
						4		4		2		4		2		
 	  	7 	 		 4 	 	2 	 68 		 !G 	  	 	 	
			2		!			4	/			2	2	4	
67	8		4					4	;					
	4					!	2	4	!	7	4	;4		!	
2	4		=		27	4		2	2	4		;			
4	2					
= 	  	; 	 	 4 	  	! 	 2 	 4 	 7 	 25 	 	
25		4	!	2 	 

	4			 	 4	7	;			4	
	2	2	644		48		22		)			7*	
4		2	4				2	5			7
04			;	;		LL			$()	+/	2	04	/	
2		!		5
,
04	 

)				/		;4		7				;4	4	
2			27	2	4		7					2	5	4*	6	
28	7	4			 	 4	9:	 	04	7	7		 	
7		6		''@G	*		''18	;		7		2	4	
9:	4	;		7		22		
	4			4			2	
4		4	 	7	!	? 	D2 	 4	/	7	4	4	9:			
7			4		!	2	4		25	2;E	04	!		
		!		42	4	9:	/	7	!7		!	2	 

		64	7	
8		!7		!	2 	 

		4			4		7		
M		4	9:		64	22	8	042	4		4	4	
	7					2	69:8	5		4		 
 	

   6	
7	4	!8	>		2
04	 

!		!7	!		2		2		2			
2	4	7	2		7		7		!	642		:	''#8		
 	/	;4 	 		  	 
 ! 		7	 4	9:	
	 				22		!	!	2 	 

 						4	!	
;	4			2	#((		4		47	2	 4	7		4	

 	!	 	 4 	 2	!	2 	 
 	

   		 4	4	
	4		>	G	4		7			4	9:			
4		!	2 	 

 	!	 4		 44 	 6		2 	 2 	!8	
042	4							!		>		!		
	4		2	4		7
04	4	/			;4	4			M		62	8	
)			42			;4	4	9:				!			
	 	2 	22 		 	 4	 	47 	2 	 4	7	 		
2		2			;4	 
 	

 		42			
 	 4 	  	 ! 	 ; 	  	 	  	 62 	 !8 	 	
<4		4		5	2	4	2	4	4 	 

		
					!		!	/	
 	  	  	 7 	 4 	 2 	 2 	 

; 	! 	 4 	  	2 	  	 7	
	 4		2 		!	2 	 

!		 	 	    
		2 	   	2 	 	  	 	2 	* 	   	 	4 	 	2 	 4	
	;	!!	4	7			2/			;4	4		!	2	 

		=			;		4	 	     )			2		
!	2 	 

2		2	* 	  		2/			4		/	;	
 	  	;4 	  

	  	 

 	 7 	  	  	 2 	 4	
			;4	4		7		  

 		 	
 

	=	
4			4		2		!		2/		   	

	4		
;7	4		2	4				*		4			-	
						4		!	2	   		4			04	
	2 	 

 		2	4		2	 4			 4		'	
9 	; 	 	 4 	  	 2 	 ; 	 7 	  	$ -	 4; 	 4 		
 	2 	 

2 	 	 	 	 	 	 	 	/ 	2	
 	  	  	 ;4 	 4 	  	  	  	 2/ 	 	
  		    

     	
  
 			4			=			
	7	!	4	;				4

4		4!		;	2	/		2	 

 
 	:4	4	4	2	4	
							4	7	2	2	!		4		
2				    
 	

  
 	:		4	4	!		!7			4	
 	 4 	  	  	 	 68 	  	  	 4 	  	 

 ! 	 4 	 * 	 2 	 4	
			227		=			!	2	4			>;			
	4	9:		4				7	2	/7	'@	4	4	


			;						2	4		2		
	 	04		 	       	!7	 	 	 4		2 	 	
 	 ;4 	  	  	 / 	  	  	 4 	 7 	 2 	 2 	 ! 	 	
    	

  	
	  	042 	 2 	 4 	 	  	M 	  	 	/ 	 	 6	
 	 7 	 4 	 8 	  	  	  	  	 	 4 	  	  	 7 	 2	
/7	'#@						;	

$-(  	      !	4			2 	  		7 	 
!	4	04	!	2 	 

			2/		6		8	'	04		2	
		62	8		4	4		2			67	8		;	2	7	/	
	2	 

 
 ;4			!	2	4	/	2	2		
4			!7	
	;4			4	*	2	4			04					!	4	7	2	
2	!	62	4		2		8		4	7	2	2	!	62	4		2		
8
=			4	 

		7							2	4	
	69:		8		;44	4		7			 		4	;	2	
4		!	4 	 
 	

 4	/	2	5					
<4				7	
=4					4			2			4		
77 	 2	  	 	! 	 	 	4 	  	 	04 	 		
		4!		4		4	*	2	4					4			2	4	
	2		!		227		!		4				4	
		4		;	27	22	2	4			
;				$'N	2	4				2	4		!	7	;	

227							/		2	2	4	7			
2	!;	2		4	!		4	4		7	2		6	4	
!	8		7					22G	4			
2	4									*	22G	!	2	
4		7		;4	22			4				
04 	! 	 22 	 2 	 4! 	 ''N	 	  	  	  	 7 	 ! 	 4	
	2	4	7	2	4		2/		2			4	;	4		;	
4	4			2			7	2/		4			2	
4				4	44	4	7		2/	4			2				
		2						4			2	4!						4	
			!	2	 
 	

 		7	!		4	
7					444	4	2	4	4	 

				4	25	
4			4		!7				6	257	8	
	:4					4	4	2				
4	7	2;>	4					2	 	 257	!2		
		4	4	4!							4			2		
7			7	4			!	4	4	
7	4	;		4	7	
 	 	  	  	 	  	  	  	 4 	 ! 	 6% 	 ''18 	 
7	
	4	4	4	D2	4E			;	4	9:	/		4	 

	
4					42	4		2		5	4				
 	22 	  	  	 4 	! 	 4 	2 	  	 4 	  	 4 	 !	
5	
 

  	

     	



    

 
   	

 
.	
04			2	4	 

		27		4*	5		2	
4		7	2			/	4		2	5			7	7		
	 	7 	 	 	 2 	 4	 ! 	 	2 	4*	5		
		4	!7	7		2	4	7					!
:4	4				2	5					2	4	2;>		
		 	 	 	4*	 4	 768 	2 	5 	658 	 4		
7	6	4	8	4		2	4	2	4*	2	4	22	5			
2	2	4	7C		7							2	4			
4	!7		2	4		!	4	7	=		2	2	4	
7	2	5?					04		;7		27	4		2	
4	5					4	7C	4!			6			44	
28	4	5		7		2							4	
7	4		2								!	2		4		2	4	
!	2				 2	2	 		/	2		7	4	4			
5		64		;4	4		4			78	2	4	2		

!/	4		2	/		7				5				4		
2 		 	 	 	 	 2 		4* 	2	!7	 		 4	2	  	 	 	
5		2 	 4 	4 	7 	9	 4	 	 		 4	47	
7 	  	 4 	 2 	  	 / 	  	  	  	7 	  	  	  	 4 	 ! 	 04	
5 	  	  	  	  	 2 	 4 	 7 	  	  	  	 2 	  	  	 ;4 	 	
! 	  	 	 4		 	 2 	7 	2 	5	 	  	 4	 	
!		4		2	4	7	;G	2 	  	4	2	5			
! 	4	7	4	27	5		27	4		 !   
	7	;4			!	7			2	2		
! 	 4		 	7	 	G 	 	7	 > 	 	 	  		
	5		4		7					2	4		4	
 	 2 	 4 	 7 	=	  	 / 	 2 	  	 6!8 	  	  	  	 7	
	2	!	2		2		6	8			4	5	;4		
4	4G				4		7	42	4	7		2		5			
4	7	7		>				6	58	
		7		4	9:		4		25		2/	2	
4			    			2	4		2	4	2	7C	47	!	
4 	 4		 	 2 	 			4	  	7	25	;	
22	4		!	7	42	4	7			;		2	9:		;44	; 	
				;4	;	!	04		4	4		7		4	9:	
						2		5			4		M	
 	4 	7 	 D 	7	 	 4 	9:	 	!! 	 	  		
7E 	04 	  	  	 2 	 4 	 7 	  	 4 	4 	 4 	 ; 	 	
7	2	2	*		!!	;	4	2/	2		7			2
2 				 			*	6		4		;	4		
4 	 8 	  	 2 	 4 	  	9: 	 	  	  	  	 4 	  	  	 2	
!	68	4	7						4*	7	9:		
04	4	2					;			!	7	4		2	2	4	7	
25	;44				2		257	4			4	7	
9	4							4						2	
4	7	2		4	7C	47	4	;4	4	7	25	
F7 	  	 	!7 	 	7 	2 	5	 	  	 2 	  	  	 4	  		
;	7		7	!		9:		4		7	4		
2 	 68 	  	 2 	  	 5 	  	  	 7 	  	 4 	 !	



 
	
 	 2 	 4 	  	 25 	 04 	  	 2 	 2 	 	
5	4			7	2			4	4			4!	2	4	
7	6			2	4	7		!	!	2	4		258	
7			!			4		!	  
 	=		5	4	7	
 	  	 	 4 	 7 	 25 	 	   	  	$  /	 ; 	 4; 	 4 	 	
257			2			/	;4	4		;	7	
	4	!	  

	;4	4	7	2	  		 	
 

 G	
					4			
	
$/( 0		2	4	)	257	2	4		2			0	444	4		2		
7				;4	4	2	  

 		 	  	
 6	257	  
  8	
; 	  	  	 2/ 	 * 	 2  

! 	=2 	 4 	 4 	/ 	  	 * 	 4 	 	
257	  
 4	/7		!		7	5		>		
4 	 	  	  	  	2 	=2 	4 	> 	! 	 	;	  	 > 	 	  	  	;	
6/7	8	!	2	  
 		4		4	2	4	7	
04 	  	 7 	  	 4 	 4 	/ 	  	 * 	  	  	  	 	
6	''	8 		;44	 4	 	  	M	 	 2 	  	 4	
7	25	=	4		;	4	2			4		
25	4		/	7	!	5	>				
4 	  	  	  	  	  	  	 2 	= 	  	  	 7 	 ! 	 4	
/7	7	!	2	4		257		22	2	4	>G	
4	7	4!	2	4		25			4		04				
5 	 2 	 4 	  	 4 	 2 	 7 	 2 	 2 	  	  	 4 	9:	

04		4	7	2	4					7	2/	
	  	 	2 	 	 /	 4	 		9:	 	  	 4	
	4	7		!	7			2/	7		7	/		
4	7	6	4	2	4		2	4			7	2			2	
4		2		 	
  	27			/		4	78	04	!	22	
!	4		4!	2		25			!	;4			F;	
 	  	  	 4 	7 	 25 	 7 	  	  	  	  	  	 4 	 	
68	5				=					 	$0	 4			
	6		4		2 	$/8		7			2	/7	''	
		*			257		4	7	!	  
  	O	
2	*	2	4		257	4			M			>		


	*				!G		;		>			4		257	!		
4		!	7	!	  
  	04	!		4		!		4	
	2		7
$0(	 0		2 	 4	)	 257	2	 4		2 			04	  		4	2 	
>	*	2	4				/	!		4				4		2			=2	4 	
>	!	4		/				2	/7	''			4	4	
	257	*	 	  
  	04	5	>	!			4		4;	
4		2	4		*		2	4	7	!	2	4		257				4	2	
4	7
					4	7	!	2	 

	>7		2	4	5	
	2	4	7		4				7					
4	7								2/	2				04	2 	
4	4		7	7	!!					7	6		4	
				2	4		8		4	2;		
?				4	7		;7	2					2	7		
!	4	7			M				7	2					
		4		4		257			;		77		5	2	
		2		2		7		2			25		4		;7	
4	!	!	2	 

	77			7				4;	257	4	
7	M	;	4			4		/	6;44	;			
	7	8	 4		2	5				47	2	
H	7	7	!		7		;4	22				5	
 	 77 	  	  	  	  	  	  	  	  	  	 4 	  	 2	
 	 	 4 	 	 7 	 6 	 	  	 ! 	2 	4 	 	 258 	 		
7 	 62 	  	 ! 	2 	 4 	 	 258 	  	042 	 4 	  	2 	 4	
7	  	 	7	7		!7	 	/		47 	 2 		
		>	4	 

	=			4		2	5				-	

97	 	  	 697 	1'#8 	!	 	7 	; 	7	 4		
	2		/>		
	!		4		2	4*	5			!7	/		
	 	77 	  	 4		  	  	 	  	4!	7 	 4	 	 		2	
!	!		;>			4		57			/		4		
		2	2	4	!	!		7	!	7		5	
	4	2		2	6/	>8	7		*	;4		4	7	
	4			4	7		7		4!	4	5	678	G	
4			4!	5				7	2	4	7			7		4	
7C	/		 	4	!	/ 	7	2 		2	 	
!;				2		7				;7		27	4	/	2	
	5			4			7			62	48	/	
7	2		4*	4				5		4!	
	2		04		4		2		7	M			6/8		
	?	4			2	2	4		257	6		4	
7C	!8	77	7		*			/	;7?	4		4		2	
/	;	5	H	4	4	4		4		2			4	7	2	
4	 	 257	 	 	  	 77 	 6;8 		/ 	4*		
7	!	7		7	04	7		4				;	 	4	4	7	
!			5		04	7			!	7		5				
7		!	7					
H			2	4	2		4	2	4	7C			2		
	/	2	4	4	4	6!8	/	2		5			4		2	
2					4					4	7C	7	
04	;4	7				4				4		47	2	4	7	
						2	;4	7	5	04		4	
	2	7	!!				7	2	4	7		7	2	
4 	 4 	 ! 	 2 	  	  	  	  	  	 4 	 7 	  	  	 	
5	2	4			  	
H	4	4	4	2	 4	7		2	6!	!7	8	4				
2		4	7	!				4	7			2		5	
	;	2			4	47	;4		;7		>		7	!	
0;	!	/		!		$1	
2		$1	4	7	!!	
					4	;	7	2			!	2		;4	
$2	 4;	4			257			2	2			2		
		

$1(	04		257			2	2	4		2			04		;		
2	4		257			2			2	 

!			47	2	 

	04			2	4;	4	4		7			4		5		 	
		$''''	
 	$2 4	7	 	77	/		4		2			
; 	  	 "     ;4 	 # 4 	 4 	  	  	  	 4! 	 4	
5	G		4	;	4		2	7	2	4	4	4	4	
5			!		2		H	4	4	4	 	$1	 4	7		
; 	 4 	 7 	 / 	 2 	  	 4 	  	;7 	 4 	 4 	  	  	  	 4!	
5		7	!7	6	4		2	4			7	28	04	
!			4		4		4	9:		4				
7	/	;				2	5		4			4	
2	2/			4						7	2			5		
		2	4		;	7				4		2	2/	
04 	 ! 	2 	 4 	! 	 	  	 	 	 	 4	 2	
7		2	4		2	5	68				4		4		9:	
			4;		!	2	4		25	042		
4*	4	5									27	4		2	4	
5		!	7	4	7C				4	7	7		
 	  	  	  	 %/ 	  	  	  	 27 	 4 	  	 2	
5		4	7			;4		4;		$/'0'1	
2	7?	2	
4			22					2			<	
4;				7	2	7	;4			04	;	22		
	2	4	474	2	5				!	;		4		27	

M27 	 4 	 474 	 2 	 5 	  	  	 4 	 > 	  	 2 	  	 4	
<47	4	!!			 		4			4	7C	
47
$2(	04		257			2	2		!		2				
		4;	4				4	4!	2	5	4			;	2	
;4		  	 	  

 		 	
 4	;	 			*	2 	 

	
! 	 04 	  	  	  	  	 

 	=2 	 /7 	 '' 	  	 4	
	2		!7			*		4	68	5	4		4
=	;	4	4										
2				4	2	4;			!7	>7	4			;	
	!	2	4		04			7	4		2	5			
7	2	4				4			2	4		04		2		
 	  	 2 	 5 	  	  	 4 	 / 	 2 	 4 	 74 	 47 	 	
7	4	4	!		2		2	2	4	7C			/	
			7		4		2	/	2				4	7	44			
	2	4		47	 	042	4	7	4		4		4	
! 	2 	F;C 		 ;	;44	  		2	2 	 2 	04	7	;	7 		
	2					!		27					4	F;C	4	
; 	;44 	  	 4 	 47 	  	 2 	 4 	  	 ! 	4 	 2 	;	
!	4	 	 		  	 	7	6;44	 27 	; 		4;	
	7		;4	4	!8	;					4	2	
		4	*	2	4	!				4	7C	*		;		4	2	 	
2	;4			/			2		4			!!		!	
04		;	4	;	2		7			4	/	2	!	
;			77	04		227		27		!	2	4	=)	

 	 2 	  	 7 	  	 4 	  	  	 4 	 47 	 7 	 	
2		 		7	6 	7		 		 8	 	4	
2	2		!	2		7	!	04				7	
4	2	4				7	;4	!7				42	4!		
				47	7
04 	 ! 	  	 4 	 ;4 	 4 	 2 	 4 	  	 7 	  	 7	
	7				2	!		4			2	7	4		
	;4		)5		47	4	4	;4	4	;44	;	2	
	4	4	2					4		;	2	47		4	2/	2	
2	5	>	7			;4		7	;	4!	4		
!	4	7	2	4	4	!	6/8				5			
/	4	47			4	/	2	7		4	7		2		
	67		78				!		;4				2	
22 	7		7	/ 	 	 	!7	/	7	 	=	 	
4				4			4	4	7	;4	)5	47	
		47	;		2			4	7	;4	4	5	
		4		2		5				7	4	9:		M			
 	 * 	  	 4 	  	;7 	  	  	 47 	 7 	 	
*	M	;4				7	
	4		4	7			?	
	47	7		2						!	4	/	2	
	;	!	4	7	4!	64	;	2	5	47	
	4		2	!			2	58			7	4		
	4			2
"3	&
	
04	4	4>		/					=	2	2		
				4		04	;>	;		7	-	2	=%	

*		
	=	7	=%	F5		=%	
*		

4
%	:		6''18		%/	0	2	97):		
	#	()
((
97	-	61'#8						/			#	(1)@'	
9		+		>	=	-	6''38					
			
=
I!				9	61118			7		047? 	
5		2			'	#3K#(
+			61##8		)					2	4	#'4	=!7	
2	4	97):	+;	
	1	3)33	
*		-	0			7		F		6''18		97):	%5	0	2	

	=	2		*			$(	

@'@)@(
42		P		:	
		6''#8			2	97):	%5	0	
	
		#'	$'1)$$
	-	=*	-	F*	%	%			O		=	6''@8		97K:	
5				?			!	2		
!		;	
	#(')#(#
>	=	%	613$8		97):	+;?	=7	=4			-*		
	1	()(
>	=	%	61#'8			7?	2	7			2			'	
'@
>	=	%	6''@8		04	97):		
		#	(#@
>	=	%	6''$8		=	2	2	4	97):		
	3(	$1@)
$13
>	=	%	6''$8				4	%!	2	4	97):	+;	
			
1	@#1)@1(
4		6''(8			2		4	DE	2	%!		3	@@')
@3'
:	:	61'#8		H	4		2	97			 !"
#"$(	$#)#	60	!			9	
7	P	68	1$			
9	-		9	FO8

